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(54) ride: MINERAL WOOL COMPOSITION 
(54) Titre: COMPOSITION DE LAINE MINERALE 
(57) Abstract 

The invention concerns a mineral wool composition capable of being dissolved in a physiological medium, and comprising ttie 
constituents listed below according to the following weight percentages: S'lOi 39-55 %. preferably 40-52 %; AI2O3 16-27 %. preferab y 
16-25 %; CaO 3-35 %. preferably 10-25 %; MgO 0-15 %, preferably 0-10 %; Na20 0-15 %. preferably 6-12 %; K2O 0-15 P^ferably 
3-12 %; R2O (NazO + K2O) 10-17 %. preferably 12-17 %; P2O5 0-3 %. preferably 0-2 %; Fe203 0-15 %; B2O3 0-8 %. preferably 0-4 
%; Ti02 0-3 %: and MgO ranges between 0 and 5 % in particular between 0 and 2 % when R2O ^ 13.0 %. 

(57) Abr^g^ 

Lalne mindrale susceptible de se dissoudrc dans un milieu physiologique, et qui comprend les constituants ci-apr^s selon les 
pourcentages ponddraux suivants: Si02 39-55 %, de pr6f6rence 40-52 %; AI2O3 16-27 %. de pr6f6rence 16-25 %; CaO 3-35 % de 
pr6f6rence 10-25 %; MgO 0-15 %. de pi^f6rence 0-10 %; Na20 0-15 %, de pr6f6rence 6-12 %; K2O 0-15 %. pr6f6rence 3-12 %; 
R2O (Na20 + K2O) 10-17 %. de preference 12-17 %; P2Q5 0-3 %. de preference 0-2 %; Fe203 0-15 %; B2O3 0-8 %, de preference 0-4 
%; Ti02 0-3 %; et en ce que MgO est compris entre 0 et 5 % notamment entre 0 et 2 % lorsque R2O ^ 13,0 %. 
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COMPOSITION DE LAINE MINERALE 

10 

La presente invention concerne le domaine des laines minerales 
artificielles. Elle vise plus particuiierement les laines minerales destinees a 
fabriquer des mat6rlaux d'isolation thermique et/ou acoustlque ou des 
15 substrats de culture hors sol. 

Elle s'interesse plus particulterement aux laines minerales du type laine de 
roche, c'est-S-dire dont les compositions chimiques entralnent une temp6rature de 
iiquidus 6lev6e et une grande fluidity d leur temperature de fibrage, associSes d 
une temperature de transition vitreuse 6lev6e. 
20 Conventionnellement, ce type de laine minerale est fibre par des proc6d6s 

de centrifugation dits " externes par exemple du type de ceux utilisant une 
cascade de roues de centrifugation aiimentees en matiere fondue par un dispositif 
de distribution statique, comme decrit notamment dans les brevets EP-0 465 310 
ou EP-0 439 385. 

25 Le proc6de de fibrage par centrifugation dit * interne c'est-a-dire ayant 

recours d des centrifugeurs tournant d grande Vitesse et perces d 'orifices, est par 
centre conventionnellement reserv6 au fibrage de laine minerale de type laine de 
verre, sch6matiquement de composition plus riche en oxydes alcalins et a faible 
taux d'alumine, de temperature de Iiquidus moins elevee et de viscosit6 a 

30 temperature de fibrage plus grande que la laine de roche. Ce precede est 
notamment d6crit dans les brevets EP-0 189 354 ou EP-0 519 797. 

II a cependant et6 r6cemment mis au point des solutions techniques 
permettant d^adapter le proc6d6 de centrifugation interne au fibrage de laine de 
roche, notamment en modifiant la composition du materiau constitufif des 

35 centrifugeurs et leurs param6tres de fonctionnement. On pourra pour plus de 
details d ce sujet se reporter notamment au brevet WO 93/02977. Cette 
adaptation s'est r6v6lee particuiierement interessante au sens qu'elle permet de 
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combiner des proprietes qui n'etaient jusque-la inherentes qu'a Tun ou Tautre des 
deux types de iaine, roche ou verre. Ainsi, la laine de roche obtenue par 
centrifugation interne est d'une qualite comparable a de la laine de verre, avec un 
taux d'infibres moindre que de la laine de roche obtenue conventionnellement. 
5 Elle conserve cependant les deux atouts lies a sa nature chimique, a savoir un 
faible coQt de matlferes chlmiques et une tenue en temp6rature 6lev6e. 

Deux voies sont done maintenant possibles pour fibrer de la laine de roche. 
le choix de Tune ou ('autre dependant d un certain nombre de criteres, dont le 
niveau de quality requis en vue de rapplication visee et celui de faisabilite 
10 industrielle et ^conomique. 

A ces crit6res, s'est ajoute depuis quelques annees celui d'un caract6re 
biodegradable de la iaine min^rale, ^ savoir la capacity de ceile-ci a se dissoudre 
rapidement en milieu physiologique, en vue de prevenir tout risque pathog§ne 
potentiel lie a Taccumulation eventuelle des fibres les plus fines dans Torganisme 
15 par inhalation. 

Une solution au probleme du choix de composition de laine minerale de 
type roche et a caractere biosoluble consiste dans I'emploi de taux d'alumine 
6leve et de taux d'alcalins mod6res. 

Cette solution conduit notamment a des couts de matieres premieres 
20 6levees. du fait de I'emploi prefere de bauxite. 

La presente invention a pour but d ameliorer la composition chimique des 
laines minerales de type roche. am6lioration visant notamment a augmenter leur 
caractere biodegradable avec une capacity a etre fibre notamment et 
avantageusement par centrifugation interne, tout en conservgnt la possibilite 
25 d'obtenir ces compositions avec des matieres premieres bon marche. 

Uinvention a pour objet une laine minerale susceptible de se dissoudre 
dans un milieu physiologique, qui comprend les constituents ci-apres selon les 
pourcentages ponderaux suivants : 



SiOj 39-55 %. de preference 40-52 % 

30 AI2O3 16-27%. - 16-25% 

CaO 3-35%, - 10-25% 

MgO 0-15%, - 0-10% 

Na^O 0-15%, - 6-12% 
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K2O 0-15%. - 3-12% 

RjO ( Na^O + K2O) 10-17%. - 12-17 % 

0-3%. ~ 0-2% 

Fe^Oj 0-15%, 

BP3 0-8%. - 0-4% 

TiOj 0-3%. 
et en ce que MgO est compris entre 0 et 5 %. notamment entre 0 et 2 % lorsque 

RjO^ 13.0%. 

Selon un mode de realisation avantageux de ("invention, la laine minerale 
comprend les constituants ci-apr6s selon les pourcentages pond6raux suivants : 
SiOj 39-55 %, de preference 40-52 % 

AI2O3 16-25%. - 17-22% 

CaO 3-35%. - 10-25% 

MgO 0-15%. ~ 0-10% 

Na^O 0-15%. ~ 6-12% 

0-15%. - 6-12% 
R2O ( NajO + KjO) 13.0-17%. 

0-3%, ~ 0-2% 

Fe^Oa 0-15%, 

B2O3 0-8%. ~ 0-4% 

TiOj 0-3%, 

Dans la suite du texte. tout pourcentage d'un constituant de la composition 
doit se comprendre comme un pourcentage ponderal et les compositions selon 
rinvention peuvent comporter jusqu'^ 2 ou 3 % de composes a considerer comme 
des impuret6s non analys6es. comme cela est connu dans ce genre de 
composition. 

La selection d'une telle composition a permis de cumuler toute une s6rie 
d'avantages. notamment en jouant sur les multiples rdles. complexes, que jouent 
un certain nombre de ses constituants specifiques. 

On a pu constater en effet que I'association d'un taux d'alumirie 6lev§. 
compris entre 16 et 27 %. de preference superieur a 17 % et/ou de pr6f6rence 
Inf6rieur a 25 %. notamment 22 %. pour une somme d'elements fomnateurs. 
silice et alumine. comprise entre 57 et 75 %. de preference superieur a 60 % et/ou 
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de pr6ference inferieur a 72 %, notamment a 70 %. avec une quantity d'alcalins 
(R2O : soude et potasse) elevee comprise entre 10 et 17 %, avec MgO compris 
entre 0 et 5 %. notamment entre 0 et 2 %, lorsque R2O < 13.0 %. permet d'obtenir 
des compositions de verre possedant la propriete remarquable d'etre fibrables 

5 dans un vaste domaine de temperature et conferant un caractere biosoluble a pH 
acide aux fibres obtenues. Selon des modes de realisation de Tinvention, le taux 
d'alcalin est de preference superieur a 12%, notamment a 13,0% et meme 
13,3 % et/ou de preference inferieur ^ 15 %. notamment inferieur a 14,5 %. 

Ce domaine de compositions s'avere particuiierement interessant car on a 

10 pu observer, que contrairement aux opinions re?ues. la viscosite du verre fondu 
ne baisse pas significativement avec Taugmentation du taux d'alcalins. Get effet 
remarquable permet d'augmenter Tecart entre la temp6rature correspondant ^ la 
viscosity du fibrage et la temp6rature de liquidus de la phase qui cristallise et ainsi 
d'ameliorer considerablement les conditions de fibrage et rend notamment 

15 possible le fibrage en centrifugation interne d'une nouvelle famille de verres 
biosolubles. 

Selon un mode de realisation de I'invention, les compositions possedent 
des taux d'oxyde de fer compris entre 0 et 5 %, notamment superieur a 0,5 % 
et/ou inferieur ^ 3 %, notamment inferieur a 2,5 %. Un autre mode de realisation 
20 est obtenu avec des compositions qui possedent des taux d'oxyde de fer compris 
entre 5 et 12 %, notamment entre 5 et 8 %, ce qui peut permettre d'obtenir une 
tenue au feu des matelas de laines minerales. 

Avantageusement, les compositions suivant I'invention respectent le ratio : 
( NajO + KjO VAIzOa > 0,5 , de preference ( NaaO + KgO VAIA > 0,6. 
25 notamment ( Na^O + K^O )/Al203 > 0.7 qui apparait favoriser Tobtention d'une 
temperature a la viscosity de fibrage superieure a la temperature de liquidus. 

Selon une variante de Tinvention, les compositions suivant I'invention ont 
de preference un taux de chaux compris entre 10 et 25 %, notamment sup6rieur a 
12%, de preference superieur a 15% et/ou de preference inf6rieur a 23%, 
30 notamment inferieur a 20%, et meme inferieur ^ 17% associ6 d un taux de 
magnesie compris entre 0 et 5 %, avec de preference moins de 2 % de magnesie. 
notamment moins de 1 % de magnesie et/ou un taux de magn6sie superieur a 
0,3 %, notamment superieur a 0,5 %. 
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Selon une autre variante, le taux de magn^sie est compris entre 5 et 10 % 
pour un taux de chaux compris entre 5 et 15 %, et de preference entre 5 et 10 %. 

Ajouter du P2O5. qui est optionnel, d des teneurs comprises entre 0 et 3 %, 
notamment superieur S 0.5 % et/ou inferieur a 2 %, peut permettre d'augmenter la 

5 biosolubilite ^ pH neutre. Optionnellement, la composition peut aussi contenir de 
I'oxyde de bore qui peut permettre d'ameliorer les proprietes thermiques de la 
laine minerals, notamment en tendant a abaisser son coefficient de conductivite 
thermique dans la composante radiative et egalement augmenter la biosolubilite a 
pH neutre. On peut egalement inclure du TiOj dans la composition, de maniere 

10 optionnelle, par exemple jusqu'a 3 %. D'autres oxydes tels que BaO, SrO, MnO. 
CrjOa. ZrOj. peuvent etre presents dans la composition, chacun jusqu'a des 
teneurs de 2% environ. 

La difference entre la temperature correspondant a une viscosite de 10^^ 
poises (decipascal.seconde), not6e 7^8 2.5 liquidus de la phase qui cristallise, 

15 not6e Tuq est de preference d'au moins lO^C, Cette difference. 1,092.5- TLiqdefinit le 
" palier de travail " des compositions de Tinvention. c'est-a-dire. la gamme de 
temperatures dans laquelle on peut fibrer, par centrlfugation interne tout 
particulierement, Cette difference s'etablit de preference a au moins 20 ou 30**C, 
et meme a plus de 50X, notamment plus de 100°C. 

20 Les compositions suivant Tinvention ont des temperatures de transition 

vitreuse elevees. notamment superieures a 600X. Leur temperature d'annealing 
(notee TAnneaiing. connue egalement sous le nom de "temperature de recuisson") est 
notamment superieure a 600**C. 

Les laines minerales, comme mentionnees plus haut, presentent un niveau 

25 de biosolubilite satisfaisant notamment S pH acide. Elles presentent ainsi 
gen6ralement une vitesse de dissolution, notamment mesuree sur la silice. d'au 
moins 30, de preference d'au moins 40 ou 50 ng/cm^ par heure mesuree a pH 4,5. 

Un autre avantage tr6s important de invention a trait ^ la possibilit6 
d'utlllser des matiSres premieres bon marche pour obtenir la composition de ces 

30 verres. Ces compositions peuvent notamment resulter de la fusion de roches. par 
exemple du type des phonolites, avec un porteur d'alcalinoterreux. par exemple 
calcaire ou dolomie, completes si necessaire par du minerai de fer. On obtient 
par ce biais un porteur d'alumine a cout modere. 
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Ce type de composition, a taux d'alumine et a taux d'alcalins 6leves peut 
etre avantageusement fondue dans des fours vemers a flamme ou d energie 
electrtque. 

D'autres details et caract§ristiques avantageuses ressortent de la 
description ci-apres de modes de realisation pref6r6s non limitatifs. 

Le tableau 1 ci-apr6s regroupe les compositions chimiques, en 
pourcentages pond6raux, de cinq exemples. 

Quand la somme de toutes les teneurs de tous les composes est 
legerement inf§rieure ou I§g6rement sup6rieure a 100 %. il est a comprendre que 
la difference avec 100 % correspond aux impuret6s/composants minoritaires non 
analyses et/ou n'est due qu'a ^approximation acceptee dans ce domaine dans les 



mSthodes d'analyse utilis^es. 





EX. 1 


CA. £ 




EX 4 


EX. 5 


SiOa 


47,7 


42, D 


AA A 


45 2 


45,4 


AI2O3 


18.6 


18.1 


17,3 


17.2 


18.1 


CaO 


6.2 


22,7 


21.7 


15,3 


13,5 


M9O 


7,1 


0,2 


0,4 


0.5 


0,5 


NajO 


8,0 


6,3 


6,0 


6.2 


6,5 


K2O 


5.2 


7,4 


7.1 


7,8 


8,1 


FejOj 


7,2 


2,5 


3 


6.6 


7,3 


TOTAL 


100 


99.8 


99,9 


98,8 


99,4 


Si02 + AI2O3 


66.3 


60,7 


61.7 


62.4 


63,5 


NazO + K2O 


13.2 


13.7 


13,1 


14 


14.6 


( Nap + 

K2O )/Al203 


0.71 


0,76 


0,76 


0.81 


0.81 




1293°C 


1239''C 


1230X 


1248X 


1280''C 




^260°C 


1200X 


IIQCC 


1160°C 


1160X 




+ 33''C 


+ 39°C 


+ 40"'C 


+88X 


+ 120°C 




622''C 


658°C 




634''C 


63rc 


Vitesse 

dissolution d 
pH = 4.5 


S 30 
ng/cm* par h 


^ 30 
ng/cm^ par h 


> 30 
ng/cm* par h 


107 
ng/cm^ par h 


107 
ng/cm* par h 



Tableau 1 
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Les compositions selon ces exemples ont ete fibrees par centrifugation 
interne, notamment selon renseignement du brevet WO 93/02977 precite. 

Leurs paliers de travail, definis par la difference 7^092.5- TLiqSont largement 
positifs. Toutes ont un rapport (NajO + K2O) /AI2O3 superieur a 0,7 pour un taux 
d'alunnine eleve d'environ 17 a 20 %, avec une somme (SiOj + AI2O3) assez 
elev6e et un taux d'alcalins d'au moins 13.0 %. 

Des exemples de compositions additionnels, selon I'invention, (references 
Ex. 6 6 Ex. 40) se sont averes interessants et sont reportes dans le Tableau 2. 

Toutes ont un rapport (NajO + KjOyAlaOa superieur a 0.5, notamment 
superieur a 0.6, voire 0,7. 

Leur taux d'alumine est eleve. compris entre 17% et plus de 25%, avec une 
somme (SiOj + AI2O3) notamment 6lev6e, en partlculler sup6rieure d 60%. 

Le taux d'alcalins de ces exemples additionnels est notamment compris 
entre moins de 1 1.5% et plus de 14%. 

On note que leurs paliers de travail sont largement positifs, notamment 
superieurs a SO^'C, voire meme 100**C. et meme sup6rieurs a 150**C. 

Les temperatures de liquidus sont peu elevees. notamment inf6rieures ou 
egales a 1200"C et meme 1150°C. 

Les temperatures correspondant a des viscosites de 10^*^ poises (TLog2.5) 
sont compatibles avec I'utilisation d'assiettes de fibrage haute temperature 
notamment dans les conditions d'usage decrites dans la demande WO 93/02977. 

Les compositions preferees sont notamment celles ou TLog2.5 est inferieur a 
1350X, de preference inf6rleur a 1300X. 

On a pu observer que pour les compositions comprenant entre 0 et 5 % de 
magnesie MgO, notamment avec au moins 0,5 % de MgO et/ou moins de 2 %. 
voire moins de 1 % de MgO. et entre 10 et 13% d'alcalins, on obtlent des 
resultats de proprietes physiques, notamment paliers de travail, et de vitesse de 
dissolution tr§s satisfaisants (cas des exemples : Ex. 18. Ex. 31, Ex. 32, Ex. 33, et 
Ex. 35 a Ex. 40). 

On note que les temp6ratures d'annealing sont. notamment, superleures a 
eoO^'C, et meme sup6rieures a 620**C, voire meme superieures k 630**C. 



wo 00/17117 



8 



PCT/FR99/02205 



CN 
(0 

(Q 



EX.15 


46,3 


19,3 


13,9 


S'O 


CO 


h-" 


CO 

co' 


99,9 


65.6 


co" 


0,66 


1335 


1110 


in 

CN 
CN 


in 

s 


>30 


EX.14 


43.2 


22,5 


14,3 


S'O 


CO 




CO 

co' 


99,9 


65.7 


co" 


0.58 


1345 


1140 


in 
o 

CN 


m 
in 

CD 


>30 


EX.13 


48,2 


19,8 


T — 


in 
o" 


CO 


CN 


CN 


99,9 


00 
CO 


13,2 


0,67 


1380 


1160 


o 

CM 
CM 


in 

CD 


>30 


EX.12 


41,9 


20.9 


14.5 


S'O 


CO*" 


h-" 


cci" 


o 
o 


62.8 


13,5 


0,65 


1300 


1140 


o 

CD 


in 

CO 
CD 


>30 


EX.11 


47.1 


15,7 


oo 




co" 


oo" 


X — 

CN 


99,5 


62,8 


14,4 


0.92 


1305 


1200 


tn 
o 


CO 
X— 
CD 


>30 


EX.10 


43,8 


17,6 


C7> 


in 
o" 


co" 


O 

oo" 


CO^ 


99,5 


61,4 


14,4 


0,81 


1295 


1160 


in 

CO 


in 

T — 

CO 


o 

(D 


EX.9 


46.1 


17,4 


13,2 


in 
o" 


CO 
CD* 


OO^ 
h-" 


CO 

oo" 


99,6 


63.5 


■*" 


0,81 


1310 


1140 


o 




>30 


EX.8 


43.8 


17,6 


14.2 


in 
o" 


co" 


cn 


CN 


99,6 


61.4 


14.3 


0.81 


1275 


1110 


in 

CD 




.>30 


EX.7 


44.2 


CO 


13.3 


m 
o" 


CO 

co" 


a> 


8'6 


99,6 


61.8 


Z'H 


0,81 


1285 


1100 


LO 

OO 




>30 


EX.6 


43,9 


17,6 


LO 


in 
o" 


6,40 


co^ 

h^" 


oo" 


99,4 


61.5 


14.2 


0,81 


1270 


1120 


o 


oo 

s 






CM 

Q 

CO 


o 

CM 

< 


CaO 


MgO 


o 

OI 

(0 

z 


O 

cv 


CO 

o 

CN 

a> 

LL. 


TOTAL 


CO 

O 

< 
+ 

CM 

o 
w 


o 

+ 

o 

(0 

z 


o 

CM 

< 

o 

CM 

+ 
o 

z 


o 

o 

tn 
cm' 


o 

o 

c 

0) 


O 

o 
C 

.5* 

1 

m 
cm' 


O 

o 
C 

3 

c 


Vitesse de dissolution 
a pH = 4,5 (en ng/cm^ 
par heure) 



wo 00/17117 



9 



PCT/FR99/02205 



(0 



EX. 25 


42,3 


21.7 


CO* 


CD 

o" 


CO* 


h-" 


oo" 


O 

o 

^ 


64,0 


13.6 


0,63 


1300 


1160 


o 




>30 


EX. 24 


40,3 


25.1 


13,9 


CO 

o" 


CD 


tL 


6'9 


99.9 


65.4 


13,2 


0.53 


1330 


1170 


o 

CD 


CN 
lO 
CD 


>30 


EX. 23 


43,1 


22.2 




lO 

o" 


CD 


C\J 

r^" 


c^ 
co' 


99,9 


65.3 


CN 

co" 


0,59 


1335 


1160 


lO 


O 
CO 
CD 


>30 


EX. 22 


43,5 


21.2 




vo 
o" 


CD 


CN 

f^" 


h-" 


99,9 


64.7 


13,2 


0,62 


1325 


1120 


CO 

o 

CM 


^ 

CD 


>30 


EX. 21 


45,6 


22.4 


13.9 


s'o 


CD 


co_ 
r^" 


CN 


99,9 


CO 
CO 


13,3 


0,59 


1370 


1150 


o 

CNJ 

CM 


OO 
CO 
CD 


>30 


EX. 20 


47.7 


18,4 


13,8 


90 


CD 


co^ 

h-" 


CM 

cd" 


99,9 


66,1 


13,3 


0,72 


1345 


1150 


lO 

o> 


CO 
CD 


>30 


EX.19 


CO 


21.5 




S'O 


CD 


co^ 


lO 


99,9 


64,5 


13,3 


0,62 


1325 


1140 


CO 


CD 


>30 


EX.18 


44,3 


19.8 


13.4 


o" 


CO 

oo" 


co" 


CO 

oi 


99,5 


63,8 


CN 


0,61 


1250 


1170 


o 
oo 




>30 


EX.17 


CO 


19,7 




S'O 


CD 


CN 

h-" 


lO 

oT 


O 

o 


62,7 


13,2 


0,67 


1305 


1110 


CO 
Oi 


OO 
CO 
CD 


>30 


EX.16 


45,4 


18,8 


co" 


lO 

o" 


lO" 


CN 

h-" 


CO 

oo" 


o 
o 


64,2 


to" 


o" 


1315 


1110 


lO 

o 

CN 


CO 
CD 


>30 




CM 

o 

to 


o 

Oi 

< 


CaO 


MgO 


O 

eg 
CO 

Z 


O 

CM 


o 

CVI 

UL 


TOTAL 


o 

< 

o 

CO 


O 

CM 
+ 

o 

d 
(0 

Z 


O 

< 

o 

IN 
+ 

o 

CM 

CO 

Z 


O 

o 
C 

3^ 

oi 

J 


o 

o 
C 


o 

o 

c 
a> 

tn 

of 


O 

o 

C 

3- 
at 

.S 

(Q 


Vitesse de dissolution 
a pH = 4,5 (en ng/cm^ 
par heure) 



wo 00/17117 



10 



PCT/FR99/02205 



CNJ 
"5 

CM 

3 
(0 

-£ 

JD 



EX. 34 


46.5 


19,5 




o" 


CO 


m 


in 
r-" 


99,1 


to 

CD 


13,4 


0,69 


1295 


1170 


in 

CM 


CT> 
CD 


>30 , 


EX. 33 


46.5 


Csl 

T — 


12.4 


oo 
o' 


CO 
CO 


O) 

co" 




OT 
OT 


65,7 


12,7 


0,66 


1280 


1150 


o 

CO 


OO 
CD 


>30 


EX. 32 




22.5 


12.7 


oo 
o" 


cx> 
h-" 


co" 


in 
t^" 


99,1 


66,5 


CD, 


0,52 


1285 


1200 


m 

00 




>30 


EX. 31 


45.3 


20.5 


12,9 


oo 
o" 


co_ 
oo" 


00 

co" 


h-" 


OT 
OT 


65,8 


cm" 


0,59 


1280 


1180 


o 
o 




>30 


EX. 30 


45.3 


19.2 


12.9 


oo 
o" 


a> 


in" 


in 
r^" 


99,3 


64,5 


13.6 


o" 


1270 


1150 


o 

CM 


in 

CM 
CD 


>30 


EX. 29 


47.3 


18.2 


13,9 


o" 


oo" 


co" 


in 

h-" 


99,5 


65,5 




0.65 


1270 


1160 


O 




>30 


EX. 28 


39.3 


24.9 


CO 

co" 


in 
o" 


CO 

cd" 


CD 

r>-" 


oo" 


o 
o 


64.2 


13.9 


0.56 


1295 


1200 


in 




>30 


EX. 27 


41.5 


24.7 


13.4 


9*0 


CM 

cd" 


CD 


CD 


o 
o 


66.2 


12.8 


0,52 


1330 


1180 


o 
in 

T — 




>30 


EX. 26 


43.9 


24.6 


13.2 


CD 

o" 


o> 
in 


CD 
h-" 




99,8 


68,5 


13.5 


0.55 


1370 








>30 




CM 

Q 

CO 


o 

CM 

< 


CaO 


MgO 


O 

CM 

CO 


O 


o 

0) 

11. 


TOTAL 


to 

O 

CM 

< 
+ 

to 


O 
+ 

o 

CM 

z 


cn 

O 

CVJ 

< 

O 
id* 
+ 

o 

CN 

(D 

z 


o 

o 
C 

in 
tv» 

E 


o 

o 
C 

5 


o 

O 

c 

>£- 

1--' 

KTi 
CM* 

1- 


O 
o 

CZ 

f 
1-^ 
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REVENDICATIONS 

1. Laine min§raie susceptible de se dissoudre dans un milieu 

physiologique. caracterisee en ce qu'elle comprend les constituants ci-apres 
seion les pourcentages ponderaux suivants : 



SiOz 


39-55 %. 


de preference 40-52 % 


AI2O3 


16-27 %, 




16-25 % 


CaO 


3-35 %, 




10-25% 


MgO 


0-15 %, 




0-10% 


NajO 


0-15%. 




6-12 % 


K2O 


0-15 %. 




3-12 % 


R2O ( NazO + KjO) 


10-17 %, 




12-17 % 


P2O5 


0-3 %, 




0-2 % 


FejOj 


0-15%. 






B2O3 


0-8 %. 




0-4% 


Ti02 


0-3%. 







et en ce que MgO est comprls entre 0 et 5 %. notamment entre 0 et 2 %, lorsque 

R2O <, 1 3,0 %. 

2. Laine minerale selon la revendication 1, caracterisee en ce qu'elle 
comprend les constituants ci-apres selon les pourcentages pond6raux suivants : 



SiOj 


39-55 %, de preference 40-52 % 


AI2O3 


16-25 %, 


17-22% 


CaO 


3-36 %, 


10-25% 


MgO 


0-15 %. 


0-10 % 


NajO 


0-15 %. 


6-12 % 


K2O 


0-15 %. 


6-12 % 


RjO ( NajO + K2O) 


13.0-17%. 




P2OS 


0-3 %. 


0-2 % 


FejOa 


0-15%. 




B2O3 


0-8 %, 


0-4% 


TiOj 


0-3%. 





3. Laine minerale selon les revendications 1 ou 2, caracterisee en ce que 
le taux d'alcalins (NajO + KjO) est compris entre : 



wo 00/171 1 7 PCT/FR99/02205 

13 

13,0 £ RjO < 15, notamment 13,3 < RjO < 14,5 

4. Laine min§rale selon Tune des revendications prec6dentes, 
caracterisee en ce qu'elle comprend des teneurs en Fe203 (fer total) telles 
que : 

5 0 < Fe203< 5, de pr6f6rence 0 < Fe203< 3, notamment 0,5 ^ Fe203^ 2,5 

5. Laine min^rale selon Tune des revendications 1^3, caracterisee en 
ce qu'eiie comprend des teneurs en Fe203 (fer total) telles que : 

5 ^ FezOa £15, notamment 5 £ FejOa £ 8 

6. Laine mln6rale selon Tune des revendications pr6cedentes, 
10 caract6ris6e en ce qu'elle respecte la relation : 

( NBsO + K2O yAljOa > 0.5 

7. Laine min6rale selon Tune des revendications precedentes, 
caracteris§e en ce qu'elle respecte la relation : 

( NajO + K2O VAIjOa > 0,6, notamment ( Na^O + KjO yAlgOa > 0,7 
15 8. Laine minerale selon Tune des revendications pr6c6dentes, 

caracterisee en ce qu'elle comprend des teneurs en chaux et magnesie telles 
que : 10 < CaO<25, notamment 15 < CaO <, 25 

et 0 < MgO < 5 avec de preference 0 < MgO < 2, notamment 0 < MgO < 1 

9. Laine min6rale selon Tune des revendications 1^7, caracterisee en 
20 ce qu'elle comprend des teneurs en chaux et magnesie telles que : 

5 £ MgO :^ 1 0 et 5 < CaO < 1 5 
avec de preference 5 £ CaO < 1 0 

10. Laine min6rale selon Tune des revendications pr6cedentes, 
caracterisee en ce qu'elle presente une vitesse de dissolution d'au moins 30 

25 ng/cm^ par heure mesur6e d pH 4,5 . 

11. Laine min6rale _ selon I'une des revendications precedentes, 
caracterisee en ce qu'elle est obtenue par le fibrage d'un verre produit par la 
fusion de matidres premieres bon marche, notamment des roches, par exemple 
phonolite, et un porteur d'alcalinoterreux, par exemple calcaire ou 

30 dolomie,compietes si necessaire par du mineral de fer. 

12. Laine minerale selon Tune des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le verre correspondent peut etre fibre par centrifugation 
interne. 
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